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カーシェアリングが他の交通手段と異なる点のひとつとして，サービスを取引するために発生する取引費用
（待ち時間）がサービスとして提供されている車の台数とサービスの利用者数によって大きく変化することが挙
げられる．この取引費用の存在は市場の形成に複雑な影響を与えていると考えられる．本研究では，カーシェ
アリングサービスの取引する際に発生する取引費用には規模の経済性が存在することを示す．サービスを利用
する個人とサービスを提供する企業が共に戦略的行動をとる場合取引費用の規模の経済性により市場には外部
経済が働く．外部経済が働く市場には複数の均衡解が存在する可能性があることが知られている．本研究では，
カーシェアリングの市場において複数の均衡解が生じる可能性を理論的に分析を行う．また，複数均衡解が存
在する市場において自動車台数に与える影響を分析を行い，自動車による社会問題の要因となる社会に存在す
る自動車総台数への影響を考察する．
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1. はじめに

カーシェアリングとは，ある自動車を複数の人々共

同で使用するという自動車の保有形態である．カーシェ

アリングを行うことで個人が得られる直接的な利点は

大きく分けて二種類存在する．ひとつは共通の目的地

を持つ人々の移動を一回で行うことにより，複数回起こ

りうる OD間の移動を削減し一回の利用に対する費用

を減少させることができる．もう一つは自身が車を使

用していない間その車を他人が使用することによって，

車一台あたりの利用者数が増加し各々が負担する費用

を低減させることができる．前者は家族や仕事仲間の

間でカープールと呼ばれる形態で以前から行われてき

た．後者は，車の位置や使用状況やなどの情報共有手

段が発達した現在においてより効率的に行うことがで

きるようになり，カーシェアリングをサービスとして

提供する企業が出現するようになった．

また，カーシェアリングが広まることにより不要な

自動車保有が減少し，交通渋滞の緩和や化石燃料の保

存，大気汚染の緩和など様々なメリットを社会にもた

らすことが期待されている．しかしながら，現在の社

会においてカーシェアリングは広く利用されている交

通手段とは言い難いのが現状である．

交通市場を対象とした研究は主に社会に起こってい

る現象全体を表現する現象記述的な研究と，本質のみ

を対象としてメカニズムを分析する理論的な研究の二

種類である．そのうち，カーシェアリングの市場を対象

にした研究の多くは人々のカーシェアリングの利用要

因を対象とした現象記述的な研究である．カーシェア

リングの市場構造に着目し，市場形成のメカニズムを

分析することを目的とした理論モデルによる研究はほ

とんど採用されていない．しかしながら，カーシェア

リングの市場の問題点を解決するうえで，市場の構造

とそれに影響を与える要因を理解する必要がある．

本研究ではカーシェアリングが社会全体の自動車台

数に与える影響を分析する．その方法として，カーシェ

アリングの市場を構成する主体の行動のモデルを構築

し，カーシェアリングの市場の構造とその市場の構造

を決定する要因に着目しながら市場が形成される過程

およびそのメカニズムを分析する．

以下，2.では，従来の既往研究と本研究の立場につ

いて言及する．3.では，本研究で用いるモデルの定式

化を行う．4.では，構築したモデルを用いて市場均衡

の分析を行う．また，分析した市場の構造を下にカー

シェアリングの市場が社会に与える影響についても分

析を行う．5.では，本研究のまとめを行い今後の課題

を提示する．
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2. 本研究の基本的な考え方

(1) カーシェアリングの普及と要因と効果

人々が交通手段を選択する要因として，利用料金な

どの金銭的費用，OD間の移動時間，予定の変化に対応

できる柔軟性，乗車地・降車地などの自由度などの利便

性などが挙げられる．これらの要因を考慮して人々は状

況に応じて交通手段を選択する 1),2)．ここでは，カー

シェアリングと他の交通手段の違いを考える．

はじめに，金銭的費用の面を考える．自動車は一人

ないし少数の人間によって使用されるモビリティであ

る．そのためバスや電車などの多数の人々と共同で使

用するサービスと比較して利用者の一人当たりの金銭

的負担は大きいものとなる．カーシェアリングは自身

が車を使用していない間他人がその車を使用している

ため，一人当たりの金銭的負担は一人で自動車を所有

する場合に比べて通常は小さくなる．

次に，取引費用の面を考える．取引費用とは，ここ

ではサービスが提供されているスポットまでの移動時

間やサービスを受けるための待ち時間など，サービス

を取引するまでにかかる時間的費用のことを指す．車

を所有する場合は，通常所有している車は自身の近辺

に駐車しており，他の利用者も存在しないため取引費

用は限りなく 0に近い値をとる．公共交通機関やカー

シェアリングではサービスが受けられる場所まで移動

しなければならずその移動時間は居住地区によって大

きく変動する．待ち時間に関しては様々な場合が考え

られる．バスや電車にはダイヤが設定されており，待

ち時間は容易に予想できるものである．タクシーはタ

クシースポットにおいて利用者とタクシーが共に待ち

行列に並ぶ二重待ち行列が発生することが特徴である．

カーシェアリングでは利用できる車がない場合に限り

利用者には利用可能な車が現れるまで待ち時間が発生

するという特徴がある．利用者が増加すればより待ち

時間は増加し，車の台数が増加すれば待ち時間が減少

する．これらの相互作用によって待ち時間という取引

費用は決定される．このような待ち時間が発生する交

通手段では取引費用は状況によって変化する．

ここで，カーシェアリング市場の形成効果について

考える．個人で保有されている自家用車の多くは利用

されていない時間が長い状況にある．その人々がカー

シェアリングに移行した場合には，車一台あたりの利

用時間は増加し自動車台数は減少することが考えられ

る．一方で，カーシェアリング市場が形成されている

状態においてサービスの改善など何らかの要因でカー

シェアサービスに対する需要が増加したとしよう．そ

の場合，サービスの提供者は需要の増加による混雑を

解消するためよりサービスの規模を大きくすることが

考えられる．このとき，カーシェアサービスの消費者

の需要はサービスの規模増加による効率化に伴いさら

に増加し，カーシェアサービスを利用していなかった

人々もカーシェアリングを利用するようになる可能性

がある．このように，カーシェアリング市場が形成さ

れることによりこれまで社会に顕在化していなかった

自動車需要が現れる可能性があり，結果として自動車

台数が増加する可能性も考えられる．これらのことか

ら，カーシェアリング市場と自動車台数の関係は複雑

であることが分かる．そして両者の関係を複雑にして

いる原因は取引費用であると考えられる．2.(2)におい

て，この取引費用の性質が市場に与える影響に関して

考察を行う．

(2) 取引費用に伴う規模の経済

カーシェアリングの市場にはカーシェアサービスを

提供する企業と交通行動を行う人々の二種類の主体が

存在する．各主体がそれぞれ戦略的な行動をとった場

合，市場には外部経済が生じる可能性がある．外部経済

が働く市場では複数の均衡解が生じることが知られて

いる 3)．カーシェアリングの市場においては待ち時間

という取引費用による外部経済性が考えられる．カー

シェアの利用者が増加し，それに伴い企業がスポット

に車を置く台数を増加させれば，カーシェアを行う際

にかかる取引費用は減少し取引が効率化される．この

ように，カーシェアの利用者数とスポットに置かれる

車の台数が共に増加した場合，取引費用の減少をもた

らすという規模の経済性が存在することが考えられる．

3.(5)にて取引費用に伴う規模の経済性を本研究で使用

するモデルの下で証明する．

(3) 関連する既往研究

カーシェアリングをの選択要因に関する研究例とし

て，石村等は 4)カーシェアの金銭的負担に焦点を当て

た実証研究を，田口等は 5)カーシェアスポットまでの

徒歩移動許容時間に焦点を当てた実証研究を行ってい

る．その他の観点として，太田等 6)は環境問題への関

心などの人々の心理要因に着目した実証研究を行って

いる．これらの研究はある地域のみを対象としている

が，いずれの要因もカーシェア利用意向に大きな影響

があることを示しており，自動車数削減の可能性があ

ることを示している．このように，交通手段の選択の

際に基準となるそれぞれの要因に着目した研究例は数

多く存在する．しかしながら，カーシェアを行う際に

発生し得る待ち時間に焦点を当てた研究は筆者の知る

限りでは存在しない．この理由として，待ち時間は利

用者の人数やカーシェアスポットに存在する車の台数

により逐一変化するものであるため，他の要因と違い
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アンケート調査等を用いて実証的に分析することが難

しいためであると考えられる．

本研究と同様に，交通行動の取引費用による外部性

に焦点を当てた研究例として，松島等は 7)タクシーと

その利用者のサービススポットの市場に存在する待ち

時間という取引費用に着目している．双方の需要の増

加が期待待ち時間を減少させる規模の経済が働くこと

により，一方の需要の増加が他方の需要の増加を招くと

いう金銭的外部経済が発生し，双方に有利な市場を形

成する市場圧の経済が働くことを理論的に示している．

(4) 本研究の目的と分析の方針

カーシェアリングを対象とした多くの研究は，現在

起きている現象の下で個人の意思決定に着目しその要

因を分析し社会的に最善となるような改善策を提示す

ることを目的としている．カーシェアリングの市場構

造に着目し，市場が形成されるメカニズムおよび市場

の特徴に焦点を当てて分析を行った研究事例は極めて

少ない．しかしながら，カーシェアリングの市場構造

の本質を理解することは，カーシェアリングに関する

諸問題への分析だけでなく，その先の目標であるカー

シェアリング市場が形成されることによって生じる自

動車数削減可能性および環境問題への影響を分析する

上でも非常に重要であると考えられる．

本研究では，カーシェアリングの様々な普及要因の中

でも特に，カーシェアリングにおける待ち時間により

発生する取引費用に着目する．取引費用に着目するこ

とで，これまであまり注目されてこなかったカーシェア

リング市場が形成されるメカニズムを明らかにし，市

場構造の本質を理解できると考える．この取引費用が

サービスの利用者および提供者の行動に与える影響を

理解することはカーシェアリング市場の普及やカーシェ

アリングが社会に与える効果を分析する上で重要であ

ると考えられる．これらのことから本研究では，企業

と個人の二つの経済主体の行動とそれによって現れる

取引費用が持つ外部経済性によりカーシェアリングの

市場がどのように形成され，またどういった特徴を持

つのかを分析する．その分析結果の下，カーシェアリ

ング市場が形成される過程において自動車の台数がど

のように変化するかを分析する．

3. モデルの定式化

(1) モデルの前提条件

あるひとつの地域にN 人の個人が存在している状況

を考える．カーシェアリングサービスを提供する企業

はひとつのみであり独占市場を仮定する．その想定し

ている地域のある一地点に企業がサービスを提供する

施設（以下カーシェアスポットと呼ぶ）を設置する．個

人はその地点においてカーシェアリングサービスの取

引を行うことができる．

企業が提供するサービスの内容はカーシェアスポッ

トに使用可能な車を提供することと利用料金の設定を

行うことである．利用料金および提供する車の台数は

企業側が自由に設定できるものとする．

個人は，カーシェアスポットに車が存在する場合そ

の車を任意の時間利用する．使用した車を元のカーシェ

アスポットに返却することでサービスは終了する．個

人がサービスを利用する場合その利用時間に応じて利

用料金を負担する．N 人の個人ははじめに一人一台車

を所有しており，ある一期間の間所有している車を放

棄しカーシェアを行うか，車を保有し続けるかの意思

決定を行う．カーシェアスポットに設置されている車が

すべて利用中である場合，カーシェアの利用を意図し

た個人は他人のサービスが終了し使用可能な車が現れ

るまで待機する必要がある．個人は意思決定の際に他

の交通手段は選択しないものとする．個人が意思決定

を行う際には，カーシェアリングにおいて車を使用す

る効用，カーシェアサービスの利用料金である金銭的

費用，待ち時間により生じる取引費用と，自身が保有

する車を使用する効用，保有にかかる金銭的費用，待

ち時間による取引費用を比較しより優れているほうを

選択する．意思決定を行う際にカーシェアスポットへ

の移動時間に関する取引費用などの他の要因の存在も

考えられるが，本モデルにおいては待ち時間による外

部性をより明確に示すために考慮しないものとする．

個人が車を使用する頻度を平均 λのポアソン分布，車

の利用時間を平均利用時間 1
µ の指数分布に従うと仮定

する．意思決定はある期間の最初に行い，その期間中は

車の使用頻度や使用時間はそれぞれの平均値から変化

しないものとする．個人は一回の車の使用で効用 uを

得ることができるとする．効用 uはカーシェアスポッ

トの車を使用する場合も自身が保有する車を使用する

場合も同様の値をとると仮定する．

(2) 個人の行動モデル

はじめに，個人がカーシェアリングを行う際に得ら

れる効用を定義する．個人がカーシェアリングを行う

場合，使用料金などの金銭的費用と待ち時間による取

引費用を負担する．ある期間での個人 iのカーシェアリ

ングを行う場合の一期間中の効用を Uiとして次式で定

義する．

Ui = λ(u− c

µ
− kt) (1)

式 (1)の右辺第一項は車の使用で得られる効用，第二項

は車の使用料金，第三項は待ち時間による取引費用を
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表している．ここで，kは個人の時間価値の大きさを示

すパラメータ，tはカーシェアサービスを利用するにあ

たって必要な取引費用（待ち時間）であり，3.(2)でそ

の期待値を具体的に導出する．

次に，個人が車を保有し続ける際に得られる効用を

定義する．個人が車を保有する場合，金銭的費用とし

て車を保有するための固定費用を負担する．ある期間

での個人 iの車を保有する場合の一期間中の効用を Vi

として次式で定義する．

Vi = λu− xh + εi (2)

式 (2)の右辺第一項は車の使用に得られる効用であり，

カーシェアリングを行う際と等しい．第二項の xhは個

人が車をある期間所有している場合の固定費用を示し

ている．車を使用する際にかかるガソリン代などの可

変的な諸費用に関してはここでは考えず，車一台の所

有に対しかかる費用は一定とする．車を保有している

場合車を使用する際に待ち時間は発生しないため取引

費用は 0である．第三項 εiは車を所有することで得ら

れる効用を示している．εi は個人によって異なる値を

とり，ある確率分布に従っているとする．

意思決定において個人がカーシェアリングを選択す

る条件は，Ui > Viである．よって，カーシェアリング

を選択する確率は次式で表せる．

Pr[Ui > Vi] = Pr[xh − λ

µ
c− λkt > εi] (3)

ここで，εiが [0, a]の連続一様分布に従っていると仮定

する．個人の総数N を用いると，カーシェアリングを

選択する人数 nは次式で表される．

n =
N

a
(xh − λ

µ
c− λkt) (4)

(3) 期待待ち時間の導出

個人がカーシェアリングを行う場合，使用する車の

予約を行いカーシェアスポットまで移動するという２

段階のプロセスを経て車を使用することができる．予

約は瞬時に行われると仮定すると，カーシェアスポット

に利用可能な車が存在する場合は車の利用を意図する

と同時に車の使用が可能になる．しかし，カーシェア

スポットに利用可能な車が存在しない場合は利用者は

他の利用者が車を返却するまで待たなければならない．

ここで，個人がカーシェアスポットに到着する到着率

はある期間での車の使用頻度と等しいとし，平均到着

率 λのポアソン分布で表されるとしよう．カーシェア

の利用時間は車の利用時間と等しく，平均利用時間 1
µ

の指数分布に従う．平均到着率 λと平均利用時間 1
µ は

外生的に与えられており変化しないと仮定する．

待ち行列を用いて期待待ち時間を導出しよう．従来

の待ち行列モデル 8)では，窓口に客が集まる場合の客

の到着率と窓口でのサービス時間を元に待ち行列のモ

デルを構築しているが，ここでは 図 1 に示すように客

の到着率を各個人のカーシェアスポットへの到着率の

和，窓口でのサービス時間を車を利用する時間として

置き替えることより同様の議論を行うことができると

考える．

図–1 待ち行列モデル

ここで，各個人の到着率の和は，n人の利用者がい

る場合にポアソン分布の再帰性により，平均到着率 nλ

のポアソン分布に従う．微小時間∆tに１人到着する確

率は，

p(1, λ∆t) ≈ nλ∆t (5)

サービス時間 sが tまで継続し，次の∆tの間に終了す

る確率は，

Pr(t ≤ s ≤ t+∆t|t ≤ s) ≈ µ∆t (6)

で表される．次に，時刻 tにm人がサービスを利用中

もしくは利用を待っている確率を Pm(t)とすれば，系

の状態方程式は，m = 0の場合，

P0(t+∆t) = (1− nλ∆t)P0(t) + µ∆tP1(t) (7)

m < S の場合，

Pm(t+∆t) = (1− (nλ+mµ)∆t)Pm(t)

+mµ∆tPm+1(t) + nλ∆tPm−1(t) (8)

m ≥ S の場合，

Pm(t+∆t) = (1− (nλ+ Sµ)∆t)Pm(t)

+Sµ∆tPm+1(t) + nλ∆tPm−1(t) (9)

で表される．(7)，式 (8)，(9)の状態方程式の両辺を∆t

で割り，∆t → 0の極限を考えると，定常状態における

状態方程式

−nλP0 + µP1 = 0 (10)

−(nλ+mµ)Pm +mµPm+1 + nλPm−1 = 0 (11)

(m < S)

−(nλ+ Sµ)Pm + SµPm+1 + nλPm−1 = 0 (12)

(m ≥ S)
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を得る．また，
∞∑

m=0

Pm = 0 (13)

が成立する．式 (10)，(12)，(13)を逐次解くと，

Pm =
Smρm

m!
P0 (m < S) (14)

Pm =
SSρm

S!
P0 (m ≥ S) (15)

となる．ただし，ρ = nλ
Sµ である．式 (14)，(15)を条件

式 (13)に代入することで

P0 =
1∑S−1

m=0(
Smρm

m! ) + SSρS

S!(1−ρ)

(16)

となる．以上より，サービスを利用中もしくは利用を

待っている利用者 Lおよびサービスを待っている利用

者 Lq は次のように求まる．

L =
SSρS+1

S!(1− ρ)2
P0 + ρS (17)

Lq =
SSρS+1

S!(1− ρ)2
P0 (18)

リトルの公式を用いると，期待待ち時間 t̄は次のよう

に求めることができる．

t̄(n, S) =
1

Sµ

SSρS

S!(1− ρ)2
1∑S−1

m=0(
Smρm

m! ) + SSρS

S!(1−ρ)

(19)

よって，式 (1)における tの期待値を示すことができた．

ただしこれらの議論は，0 < ρ < 1の範囲で成立するも

のであり，ρ ≥ 1の場合には待ち行列は無限長に伸び待

ち時間は無限大に発散する．よって，企業がサービス

として提供する車の台数の条件は次式で表される．

S >
nλ

µ
(20)

(4) 企業の行動モデル

独占企業を仮定する．企業は，サービスとして提供

する車の台数 S と単位時間当たりの車の使用料金 cの

値を式 (20)を満たす範囲で自由に決定することができ，

その値を変化させることによって利潤の最大化を行う

とする．企業が得られる利潤 Πは次式で表される．

Π(n, S, c) =
λ

µ
nc− Sxf (21)

ここで，λ
µcは式 (1)で示した利用者一人当たりの利用

料金である．よって，右辺第一項は利用者 n人が負担

する利用料金の総和であり車を S 台置いた場合に得ら

れる収入を表している．xf は企業が一台車を所有する

際にかかる固定費用であり，右辺第二項は車を S 台置

く際にかかる固定費用を表している．S を連続的な値

であると仮定した場合，S に関しての利潤最大化条件

は次式で表される．
∂Π(n, S, c)

∂S
=

∂n

∂S

λ

µ
c− xf = 0 (22)

また，cに関する利潤最大化条件は次式で表される．

∂Π(n, S, c)

∂c
=

∂n

∂c

λ

µ
c+ n

λ

µ
= 0 (23)

これらのモデルにおける内生変数は n，S，c である．

カーシェアスポット市場の均衡は式 (4)，式 (22)，式

(23)の 3式よって決定される．

(5) 期待待ち時間の規模の経済性

期待待ち時間は，式 (19)で表されている．カーシェ

アリングの利用者数 nと企業がカーシェアスポットに

置く車の台数 S が共に θ倍 (θ > 1)になった場合，

t̄(θn, θS) =
1

θnλ

(θS)θSρθS+1

(θS)!(1− ρ)2
1∑θS−1

m=0 (
(θS)mρm

m! ) + (θS)θSρθS

(θS)!(1−ρ)

(24)

となる．ここで，t(n, S)と t(θn, θS)の比を取ると

t̄(θn, θS)

t̄(n, S)
=

1

θ

(θS)!
(θS)θSρθS

∑θS−1
m=0 (

(θS)mρm

m! ) + 1
1−ρ

S!
SSρS

∑S−1
m=0(

Smρm

m! ) + 1
1−ρ

(25)

ここで，式 (25)に近似式
∑S−1

m=0(
Smρm

m! ) ≈ eSρ，スター

リングの近似式 S! ≈
√
2πSSSe−S を用いると

t̄(θn, θS)

t̄(n, S)
≈ 1

θ

√
2πS( e

ρ−1

ρ )S + 1
1−ρ√

2πθS( e
ρ−1

ρ )θS + 1
1−ρ

(26)

ここで，θ > 1より，
√
2πS <

√
2πθS (27)

また，0 < ρ < 1の範囲で，eρ−1 > ρであるため，(
eρ−1

ρ

)S

<

(
eρ−1

ρ

)θS

(28)

よって，式 (26)，(27)，(28)より，

t̄(θn, θS) < t̄(n, S) (29)

となる．式 (29)より，市場に参加する個人と車の台数

がともに増加すると利用者の期待待ち時間は減少する．

よって，市場に参入する個人，車の台数が共に増加す

ればするほど取引費用は減少するという規模の経済性

が存在する．一方，nおよび S の一方のパラメータを

固定し，他方のパラメータを θ 倍 (θ > 1)にした場合

の期待待ち時間にはそれぞれ，

t̄(θn, S) > t̄(n, S) (30)

t̄(n, θS) < t̄(n, S) (31)

が成立する．すなわち，車の台数が増加すれば期待待ち

時間は減少するが，利用客のみが増加する場合は平均

待ち時間は増加し混雑現象が生じることが分かる．こ

のように，カーシェアスポット市場の構造は取引費用

の規模の経済性による外部経済と混雑による外部不経

済の相互作用によって決定される．
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4. 市場均衡の分析

(1) 市場均衡の分析

3.において，個人と企業という二つの主体の行動を

定式化し，期待待ち時間の規模の経済性について示し

た．これらの主体それぞれが戦略的行動をとることに

よって，取引費用の規模の経済性により外部経済が生

じる可能性がある．外部経済が働く市場においては，複

数の市場均衡解が存在する可能性がある．この点に着

目しながら市場均衡の分析を行う．

解析をするにあたって，簡単のために車を保有する

場合の固定費用を xh = xf = x，待ち時間を t = t̄とす

る．はじめに，S を固定した場合の cと nの関係につ

いて議論を行う．式 (4)を cについて解くと，

c(n) =
µ

λ
x− n

λ
µ

N
a

− µkt̄(n) (32)

となる．右辺第一項は定数である．右辺第二項は nに

関して明らかに単調減少関数である．また，t̄(n)にお

いて式 (30)が成立することより t̄は nについて単調増

加関数であるため，右辺第 3項は nについて単調減少

関数である．このことより，右辺は nに関して単調減

少関数であり，ある nに関して c(n)の値はひとつに定

まる．式 (21)において，S が固定されている場合，右

辺第一項の nc(n)のみが変化する．c(n)が nに関して

単調減少関数であるため，nc(n)は上に凸である関数と

なる．これより，Sが固定されている場合，最適な nお

よび c(n)がただひとつに定まる．最適な nはパラメー

タ値によって変化する値であるが，ある一定数の利用

客数が見込める場合には企業は cを増加させることに

よってさらに利潤が増加する．その結果，nの値はある

一定の値 nmax に収束する．

次に，S を変化させた場合を考える．S を増加させ

た場合，式 (31)に示すように待ち時間 t̄(S)は減少する

ため利用人数 nは増加し，式 (21)の右辺第一項である

利益は増加する．しかしながら，式 (21)の右辺第二項

である固定費用は増加する．このように，S を変化さ

せた場合には利潤の増加をもたらす効果と減少をもた

らす効果が働いており，それらの相互作用によって市

場が形成される．そのような市場においては複数の均

衡解が存在する可能性が考えられる．市場の構造を決

定するのは時間価値のパラメータ kなどの市場環境パ

ラメータである．これらの市場環境パラメータの影響

を解析的に示すことは難しいため，次節において数値

解析を用いることにより市場均衡への影響を分析する．

(2) 数値解析

数値解析を行うにあたってパラメータ値を設定する．

それぞれのパラメータを k = 1000000，λ = 0.2，µ = 2，

N = 100，a = 100，x = 100とする．（以下 Case1と

呼ぶ）

図–2 カーシェアスポットの車の台数と取引費用の関係

はじめに，取引費用と車の台数 S の関係を 図 2に

示す．取引費用は Sが増加するにつれて 0に収束する．

取引費用は S が増加するにつれて 0に収束する．この

表からも取引費用とサービスとして提供される車の台

数には規模の経済性が存在していることが読み取れる．

これは言い換えると，企業が提供する台数を増加させ

た場合の取引費用の減少量は提供台数が多ければ多い

ほど小さくなり，企業がサービスを改善させるのにか

かる費用に対して期待される利用者数の増加量は減少

するということである．

図–3 カーシェアスポットの車の台数と利用者数の関係

次に，車の提供台数 S を変化させた場合の nを示す

グラフを 図 3に示す．Sが小さい値の場合には取引費

用が大きいため nの増加量は小さい．S がある程度大

きい値になると取引費用には規模の経済性により利用

者数の増加量は大きくなる．しかしながら，S の値が

ある一定値より大きくなるにつれて規模の経済が働い

ているにも関わらず利用者数 nも増加量が小さくなり，

ある一定の値 nmax に収束する．この現象の理由は 図

2に示したように，取引費用の規模の経済性から提供台

数が多くなるにつれ企業がサービスを改善させるのに

かかる費用に対して期待される利用者数の増加量は減

少するためである．企業は利潤最大化行動をとるため，
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過剰なサービスを供給した場合にはそれに対する収入

を補うためにサービスの利用料金を増加させる．その

結果，利用者数はある一定数に収束すると考えられる．

これらの結果より，提供台数を増加させることが必ず

しも企業の利潤の増加につながるとは限らず，規模の

経済性により地域に存在する個人全員がカーシェアリ

ングを行うとは限らないということが分かる．

図–4 企業の利潤 (Case1)

図 4 は，Case1における企業が提供する車の台数 S

と企業が得る利潤Πの関係を表した図である．点Aは

極小点，点Oおよび点Bは極大点を示している．はじ

めに，初期状態において S が点 Aでの車の台数 SAよ

りも大きく，SBよりも小さい場合を考える．この場合，

企業が利潤を増加させるために S の値を増加させれば

t̄の値は減少するため待ち時間による取引費用は減少す

る．取引費用が減少すればカーシェアを行う期待人数

が増加する．S と nが共に増加する場合には待ち時間

には規模の経済が働き取引費用がさらに減少する．そ

の結果，さらに企業の利潤は増加し，最終的に車の台

数は SB まで増加する．次に，初期状態において S が

SB よりも大きい場合を考える．その場合，利用人数 n

はこれ以上増えない値まで増加しており，S が変化し

ても得られる利益はほぼ一定である．その状態におい

ては企業は固定費用を減らすために Sの値を減少させ，

Sは SB間で減少する．最後に，初期状態において Sが

点 Aでの車の台数 SA よりも小さい場合を考える．そ

の場合，企業は利潤を増加させるために S の値を減少

させれば t̄の値は増加し取引費用の増加に伴い外部不

経済が働き期待人数は減少し，企業が得る利益を減少

させる．その結果，さらに企業は S を減少させ，最終

的に SO = 0に収束する．そのような場合，カーシェア

スポットの市場は成立しない．

次に，Case1よりも個人の時間価値の大きさが小さ

い場合として，それぞれのパラメータを k = 1000，λ =

0.2，µ = 2，N = 100，a = 100，x = 100とする場合

を考える．（以下 Case2と呼ぶ）

図 5 は，Case2における企業がカーシェアスポット

図–5 企業の利潤 (Case2)

に置く車の台数 Sと企業が得る利潤Πの関係を表した

図である．点 C は極大点を示している．Case1とは異

なり，Case2では極大点がひとつしか存在しないため，

初期状態における S がどの値をとっても，Case1にお

いて点Bに収束する場合と同様の効果が働き，点 Cに

収束する．よって，個人の時間価値が小さい場合には

カーシェアスポットの市場は必ず成立する．

これらの結果より，カーシェアスポットの市場には

複数の均衡解が存在する場合としない場合が存在する．

移動に対する時間価値が大きい人々は日々の移動時間

を短縮させるため会社や学校など近くに居住する可能

性が高い．そのような地域において，初期時点でカー

シェアスポットに置かれる車の台数がある水準を超え

ていない場合は車の台数もカーシェアを利用する人数

も共に 0となり市場は消滅し，ある水準を超えている

場合は市場が形成される．そのため，時間価値の大き

い個人が居住する地域においてカーシェアスポットの

市場を形成するためには，初期にある程度大きな投資

が必要となる．また，移動に対する時間価値の小さい

人々は，ベッドタウンのような日々の移動時間をある程

度要する会社から離れた地域に居住する可能性が高い．

そのような地域においてはカーシェアスポットの市場

は車の台数の初期状態に依らず成立する．

(3) 自動車総台数に与える影響

個人がカーシェアリングを行うか車の保有を続ける

かの意思決定を行う前の段階では，個人は一人一台車

を保有しているため，個人の総数がN であるとき地域

に存在している車の台数はN である．個人が意思決定

を行った後に地域に存在する車の数 F (n, S)は次式で

表すことができる．

F (n, S) = N − n+ S (33)

図 4 における安定均衡解 O および B での地域の

自動車台数は，FO = 100，FB = 74である．同様に，

図 5 における安定均衡解 C での地域の自動車台数は，

FC = 49である．カーシェアリングの市場が形成され
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た場合はされない場合と比較して自動車の総台数は減

少すること，さらに個人の時間価値が小さい場合のほ

うが自動車台数は減少することが分かる．

ここで，他企業の参入や料金規制など何らかの要因

によって利用料金 cが 図 4 の点Bでの利用料金 cB よ

り減少した場合を考えよう．式 (32)に示したように c

について nは減少関数であるため，cが減少した場合 n

は増加する．nが増加すれば企業は式 (22)に従って S

を増加させ，取引費用に規模の経済が働く．その結果新

しい均衡点に達する．新しい均衡点においては，自動車

台数 FB よりも小さい値となる．この例として，6.(2)

において独占企業の行動により発生した厚生損失を是

正するために料金規制を行う場合を考える．

(4) 厚生損失

市場の主体のひとつである企業は独占企業を仮定し

ている．この場合，独占企業の利潤最大化行動によって

厚生損失WLが発生している可能性がある．この点に

着目しながら，形成された市場均衡点と社会的最適な

均衡点との違いに関して分析を行う．はじめに，社会

的余剰 SW を次式で定義する．

SW = Π+ nUi + (N − n)Vi (34)

式 (34)の右辺第一項は企業の利潤，右辺第二項はカーシ

ェアを行う個人の効用の総和，第三項は車を保有し続け

る個人の効用の総和を表している．以下，5.のCase1で

のパラメータ値を用いて数値解析を行う．なお，u = 500

とする．

はじめに，企業が利潤最大化を行った場合の社会的余

剰を考える．図 4 において，安定均衡解は点Oおよび

点 Bであり，それぞれの均衡解においての総余剰を求

める．いま，点Oの場合を考えよう．点Oではカーシェ

アリングの市場は形成されない．そのため，式 (34)にお

いて，nO = 0，ΠO = 0であり，SWO = NVi = 0であ

る．いま，点B(SB = 13)の場合を考えよう．点Bでは

企業が得られる利潤Πが最大化されており，ΠB = 984

である．そのときの企業の料金設定は cB = 590であ

り，総余剰は SWB = 6733である．

次に，社会的余剰の最大化が達成された場合の市場

均衡解を求める．式 (34)を Sおよび cについて微分し

たものを次式に示す．

∂SW

∂S
=

∂Π

∂S
+

∂n

∂S
Ui + n

∂Ui

∂S
− ∂n

∂S
Vi + (N − n)

∂Vi

∂S
= 0 (35)

∂SW

∂c
=

∂Π

∂c
+

∂n

∂c
Ui + n

∂Ui

∂c
− ∂n

∂c
Vi + (N − n)

∂Vi

∂c
= 0 (36)

市場均衡解は式 (35)および，式 (36)，式 (4)の 3式に

よって決定される．また，カーシェアリングの市場が

形成されるための条件として，Π ≥ 0を満たす必要が

ある． 図 6 に車の台数と社会的余剰の関係を示す．

図–6 車の台数と社会的余剰の関係

サービスとして提供される車の台数が 1 ≤ S ≤ 4お

よび S ≥ 25では企業の利潤がΠ < 0となるため，カー

シェアリングの市場は形成されない．そのため，社会

的余剰は SW = −2000となる．5 ≤ S ≤ 24の範囲に

おいてのみカーシェアリングの市場が形成される． 図

6の点Dは社会的余剰が SWD = 7587で最大となる点

であり，点Dでのサービスとして提供される車の台数

は SD = 19，利用料金は cD = 270である．このことか

ら，カーシェアリングの市場における独占企業の行動

は厚生損失をWL = SWD − SWB = 854だけ発生さ

せており，資源配分に歪みが生じていることが分かる．

ここで，資源配分の歪みを是正するために c = 270

に使用料金を規制する場合を考えよう．企業は c = 270

において，式 (4)，式 (22)を満たすように利潤最大化

行動を取る．この場合における企業の利潤とサービス

として提供される車の台数の関係を 図 7 に示す．

図–7 企業の利潤 (c = 270)の場合

c = 270の場合においても5.のCase1の場合と同様に

点Oおよび点Eの二つの均衡解が存在する．5 ≤ S ≤ 24

の範囲においては均衡解は点Eに収束する．点Eでの

サービスとして提供される車の台数は SE = 16 であ

り，社会的余剰は SWE = 7113である．これらの結果

から，c = 270に料金規制をすることによって厚生損失

を∆WL = SWE −SWB = 380だけ是正することがで

きた．また，点 E における利用人数 nE = 63であり，
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自動車台数は FE = 55となる．よって，FE < FB とな

り料金規制によって自動車の台数は減少することが分

かる．このように，市場の厚生損失を是正するために

料金規制を行うことが利用人数の増加をもたらし，地

域に存在する自動車の台数を減少させる．

自動車の総台数が減少することによって社会に与え

る影響は様々である．第一に，自動車の総台数が減少

することによって，自動車の駐車に必要なスペースが

減少し，そのスペースは他の利用目的のために有効活

用できる．

第二に，個人が車の所有を放棄しカーシェアリング

を行うことによって，日常的に発生する移動に常に車

を使っていた人々は車が必要な場合にのみカーシェア

リングを行い，その他の移動の場合には公共交通機関

を利用するような行動の変化が考えられる．このよう

な行動の変化が起こった場合車の使用頻度の平均値 λ

が減少する可能性がある．また，利用時間に対して利

用料金がかかるシステムにおいては，個人は車の利用

時間を減らそうと行動することが考えられる．その場

合，利用時間の平均値 µ−1 は減少する．使用頻度や利

用時間が減少すれば社会の自動車への依存度は緩和さ

れ，道路に存在する車の数は減少し渋滞の緩和および

排気ガスなどの減少など社会問題の解決につながると

考えられる．

5. おわりに

本研究では，カーシェアスポットにおいて多数の利

用者がサービスの取引を行うような市場では，サービ

スの取引に発生し得る期待待ち時間に関する規模の経

済が働くことを示した．また，企業と個人が取る戦略

的行動の結果生じる取引費用の外部経済性が市場の構

造を決定することを示し，カーシェアリングの市場に

おいても複数均衡解が生じる場合があることを明らか

にした．そして，カーシェアリングの市場を形成する

ためには企業にはある程度大きな初期投資が必要であ

ること，また最適な市場を形成するためには企業の料

金設定に規制が必要なことを示した．そして，カーシェ

アリングの市場が自動車台数に与える影響に関して分

析を行った．

本研究は今後様々な発展が可能である．第一に，複数

のカーシェアリングスポットが形成される場合におけ

る市場均衡モデルを開発することである．複数のカー

シェアリングスポットが存在する場合には，取引費用

の規模の経済性によりひとつのスポットのみに利用客

と提供される車の数の増加が起こるという市場集中の

可能性が考えられる．また，カーシェア市場に参入する

企業が複数存在する場合には企業間で競争が生じ，効

率的な市場が形成される可能性がある．このような場

合における市場の構造について分析を行う必要がある．

第二に，個人の意思決定の際に他の公共交通機関を選

択できるモデルの開発である．公共交通機関とカーシェ

アリングの違いは種々存在するが，そのひとつとして

待ち時間という取引費用の発生の仕方に大きな違いが

存在する．公共交通機関の多くはダイヤが設定されて

おり，利用者は取引費用を容易に想定することができ

る．カーシェアリングの利用では，待ち時間の想定は

容易ではないが規模の経済性が存在する．公共交通手

段からカーシェアリングに移行する人々の存在により

自動車の需要は増加する可能性がある．自動車需要が

増加すればカーシェアリングの市場が規模の経済によ

り効率化し，さらに自動車需要が増加する場合が考え

られる．これらの事象が社会に与える影響を分析する

ことは重要であると考えられる．
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THEORETICAL ANALYSIS ABOUT EFFEECTS OF CAR SHARING

SERCVICE DIFFUSION PROCESS ON THE NUMBER OF CARS IN THE

SOCIETY

Yuki TAKEUCHI, Kakuya MATSUSHIMA, and Kiyoshi KOBAYASHI

One of the difference between car sharing and other means of transportation is that the transaction cost
(waiting time) generated when using the service is influenced by the number of provided cars by the
company and the number of users of the service. This transaction cost seems to have a complicated
influence on the formation of the market. First, in this paper, we show that economy of scale exists in this
transaction cost. Next, we analyze the possibility that multiple equilibria exist in the market owing to the
economy of the scale of the transaction cost when both the individual using the service and the company
providing the service take a strategic action.Also, we analyze the influence of multiple equilibrium market
on the number of cars and consider the influence on the number of cars which is a factor of social problem.
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